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© Verfahren und Vorrichtung 2ur Formgebung von Blechen und Tafeln 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren sowie auf 
eine Vorrichtung zur Formgebung von Blechen und Tafeln. 
Grundsatzlich wird hierbei eine Einspannung der zu verfor- 
menden Werkstucke vorgenommen, so daB sich eine elasti- 
sche Umformung ergibt. Sodann wird in einer oberflachen- 
nahen Schicht des unter elastischer Spannung stehenden 
Werkstuckes die Umformenergie mittels elektrisch induzier- 
ter Warme eingebracht, so daB das Material unter dem Ein- 
fluB der elastischen Spannung innerhalb dieser Schicht zum 
FlieBen kommt. tndem durch Tempereturerhohung der Um- 
formungswiderstand Qberwunden wird. Auf diese Weise 
lassen sich richtungsunabhangige Verformungen erhebli- 
chen Ausma&es erzielen, ohne daB es dabei zu Spuren bei 
Einspannung, wie beispielsweise beim Streckziehen, 
— kommt, denn die fur die Einspannung vorgesehenen Mittel 
sind Stutzen, die praktisch ohne Einspannflachen am Werk- 
stuck angreifen. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Formgebung von Blechen und Ta- 
feln aus Metallen mit elastischem und plastischem 
Umformverhalten, bei dem das WerkstQck einge- 
spannt und durch Einstellung der Einspannmittel 
elastisch im AusmaB wenigstens eines Teiles der 
vorgesehenen Formgebung gebogen wird, worauf- 
hin die Werkstuckoberflache mit Umformenergie 
mit der MaBgabe beaufschlagt wird, daB die elasti- 
sche Einspannkraft abgebaut und die elastische 
Werkstuckverformung in eine plastische Werk- 
stuckverformung uberfuhrt wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Umformenergie mittels elektro- 
magnctisch induzierter Warme kontinuierlich so 
lange auf die Oberflache des Werkstuckes zur Ein- 
wirkung gebracht wird. bis die FlieBgrenze wenig- 
stens in oberflachennahem Umformbereich Ober- 
schritien ist 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Umformwerkzeug mittels einer 
raumlichen Koordinatensteuerung uber die Ober- 
flache des Werkstuckes gef uhrt wird. 

3. Verfahren nach den Anspruchen 1 und Z dadurch 
gekennzeichnet daB die in Abhangigkeit von der 
elastischen Einspannkraft der Einspannmittel ge- 
steuerte Energieabgabe des Umformwerkzeuges 
bei konstant bleibender Geschwindigkeit desselben 
verandert wird. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet daB die Geschwindigkeit des Um- 
formwerkzeuges bei konstant bleibender Energie- 
abgabe desselben in Abhangigkeit von der elasti- 
schen Einspannkraft gesteuert wird. 

5. Verfahren nach den AnsprQchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Umformenergie mittels 
der Einstellung eines Lasers eingebracht wird. 

6. Verfahren nach den AnsprQchen 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Umformenergie bei Beauf- 
schlagung mittels eines Induktors durch im Werk- 
stQck erzeugte Wirbelstrome eingebracht wird. 

7. Verfahren ach den AnsprQchen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Werkstuck sowohl rand- 
seitig als auch flachenseitig der Einspannung ausge- 
setzt ist 

8 Verfahren nach den AnsprQchen 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einspannung magnetisch 
am WerkstQck angreift 

9. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einspannung mittels Un- 
terdruck am Werkstuck angreift 

10. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 5 sowie 7 
bis 9, dadurch gekennzeichnet daB der Absorp- 
tionskoeffiezient der WerkstQckoberflache vor der 
Beaufschlagung vergrSBert wird.* 

11. Vorrichtung zur DurchfQhrung des Verfahrens 
nach den Anspruchen 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB sie hydraulisch in vertikaler Richtung 
einstellbare Stutzen (1) auf einem nach Flachenko- 
ordinaten (2, 3) eingeteilten Feld (4) aufweist ober- 
halb desselben ein Rahmen (5) angeordnet ist, der 
einen in den Flachenkoordinaten (2, 3) des Feldes 
(4) verfahrbaren Schliucn (6) tr3gt 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Antriebsorgane (9, 10, 1 1) fur 
den Schlitten (6) von der Einspannkraft der ihnen 
zugeordneten Stutzen (1) derart gesteuerst sind, 
daB die Schlittengeschwindigkeit mit Abnahme der 
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Einspannkraft ansteigt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Abgabe der Energie des Um- 
formwerkzeuges (7) von der Einspannkraft der sei- 

5 ner jeweiligeh Stellung zugeordneten StOtzen (1) 
derart gesteuert wird, daB sie mit Abnahme der 
Einspannkraft zuriickgeht 

14. Vorrichtung nach den Anspruchen 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Umformwerk- 

io zeug (7) vertikal nach MaBgabe des zu verformen- 
den WerkstQckes (17) verstellbar ist. 

15. Vorrichtung nach den Anspruchen 13 und 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie eine kombinierte 
Stellung sowohl der Schlittengeschwindigkeit als 

15 auch der induzierten Warmeenergie in Abhangig- 
keit von der Einspannkraft aufweist. 

Beschreibung 

20 Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Formgebung von Blechen und Tafeln aus Metallen mit 
elastischem und plastischem Umformverhalten entspre- 
chend der im Oberbegriff des Patentanspruchs 1 be- 
zeichneten Art 

25 Weiterhin bezieht sich die Erfindung auf eine Vor- 
richtung zur DurchfQhrung dieses Verfahrens gemaB 
Obegrif f des Anspruchs 1 0; 

Bei einem nach der DE-OS 31 11 1493 bekannten 
Verfahren dieser Art wird ein Werkstuck bei zwei sich 

30 gegenQberliegenden Kanten eingespannt und sodann 
unter Annaherung der Einspannmittel elastisch im Aus- 
maB der vorgesehenen Formanderung gebogen, an- 
schlieBend kommt es zu einer dynamischen Beaufschla- 
gung der Werkstuckoberflache mittels eines oder meh- 

35 rerer Schlagstempel, der bder die bei jedem einzelnen 
Schlag in einem wenigstens drei Mai so lange wie brei- 
ten Aufschlagbereich auf die Werkstuckoberflache zur 
Einwirkung gebracht werden, womit quer zur Langs- 
richtung dieser Auffangflache eine Streckung erreicht 

40 wird. Die Verformungsenergie wird hierbei jeweils in 
Form von diskreten Schlagen in die Werkstuckoberfla- 
che derart eingebracht, daB die FlieBwiderstande Ober- 
wunden werden. Eine kontinuierlich anpaBbare Ener- 
gieeintragung ist bei diesem Verfahren demnach nicht 

45 vorgesehen. Dartiber hinaus besteht eine ausgeprflgte 
Verforrnungsisotropie, die das genannte Verfahren in 
seiner Anwendung auf einachsige Verformungen ein- 
schrankt 

Hiervon ausgehend iiegt der Erfindung die Aufgaben- 
50 stellung zugrunde, eine bessere Anpassung der Umfor- 
menergie in Abhangigkeit von der jeweils noch beste- 
henden elastischen Werkstuckverformung vorzuneh- 
men, wobei zugleich das AusmaB und die Richtung der 
FormSnderung frei wahlbar sein sollen. Die Verformung 
55 soil ferner derart vorgenommen werden, daB die Werk- 
stuckoberflache keine von den einzelnen Schlagen her- 
rflhrende Verformungsspuren mehr erkennen 13Bt Dar- 
tiber hinaus soil auch vermieden werden, daB es im Be- 
reich der Werkstuckoberflache zu von der Verformung 
60 herruhrenden auBeren, zusatzlichen Umformspannun- 
gen kommt. 

Die Erfindung lost diese Aufgabcnstellung durch den 
Vorschlag gcmaB dem Kcnnzeichnungsteil des Patent- 
anspruchs 1, fur den die Vorschlage der Unteranspruche 
65 2 bis 9 vorteilhafte Weiterentwicklungen vorsehen. Eine 
zweckmaBige AusfQhrungsform einer Vorrichtung zur 
DurchfQhrung des Verfahrens wird in den Unteranspru- 
chen 1 0 bis 1 2 vorgeschlagen. 
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Durch die Einbringung der Umformenergie mittels 
elektromagnetisch induzierter Warme wird Gebrauch 
von einer oder mehreren Enegierquellen gemacht, die 
sich kontinuierlich bezuglich ihrer Energieabgabe ein- 
stellen lassen. Damit gelingt es, den Ablauf und die Be- 
endigung der EnergiezufOhrung genau entsprechend 
dem elastischen Spannungszustand festzulegen. Durch 
die Wahl von Warme ais Energie erfahrt der Umforrn- 
vorgang insofern eine grundlegende Anderung, als in 
der sich an die Oberflache anschliessenden Zone keine 
auBeren Spannungszustande mehr erzeugt werden, son- 
dern tatsachlich lediglich noch vorhandene, innere 
Spannungen abgebaut werden. Die Umformung wird 
ausschliefilich noch dadurch hervorgerufen, daB das un- 
ter elastischer, innerer Spannung stehende Material teil- 
weise ins FlieBen gebracht wird. Wenn die der Uberwa- 
chung unterliegende Einspannkraft auf diesem Wege 
abgebaut ist, ist das WerkstOck selbstverstandlich nicht 
spannungsfrei, jedoch sind die dann noch verbleibenden 
Kigonspannungen lediglich noch einTcil derjcnigen, die 
durch den Einspannvorgang bzw. durch die AbkOhlung 
erzeugt wurde. 

Insbesondere gelingt es durch die Einbringung der 
Umformenergie durch elektromagnetisch induzierte 
Warmezufuhr, eine unerwOnschte durchgreifende Erhit- 
zung des WerkstOckes zu vermeiden. Dies liegt daran, 
daB sich entweder sehr hohe Energiedichten wahlen las- 
sen, die, ohne die Werkstuckoberflache durch Schmelz- 
flusse zu schadigen, zu einer sehr genau begrenzbarcn 
Erhitzungszone fuhren, oder aber die Warme im Werk- 
stOck selbst erzeugen laBt Insbesondere kommen daher 
Laser sowie Wirbelstrome erzeugende Induktoren fur 
die Ausfuhrung des Verfahrens in Anwendung. Die Be- 
grenzung der Energieaufnahme auf die sich an die 
Werkstuckoberflache anschlieBende Zone ist vor allem 
dank der kontinuierlichen Einstellbarkeit der Energie- 
abgabe der vorgeschlagenen Umformwerkzeuge mog- 

Die Begrenzung der Warmezufuhr auf die oberfla- 
chennahe Schicht ermoglicht es, im AnschluB an den 
dort er/ieltcn Spannungsabbau auf besonderc AbkQhl- 
maBnahmen zu verzichten, weil die Warme dann teil- 
weise nach auBen abgefOhrt und teilweise in das Werk- 
stOck selbst abgeleitet wird. Wegen der begrenzten 
Warmemenge vermag sich das WerkstOck selbst hierbei 
nicht mehr nennenswert zu erhitzen, so daB es praktisch 
bei der erzielten Umformung bleibt 

Urn die sich aus der Mdglichkeit einer anisotropen 
Umformung ergebenen Vorteile voll ausschdpfen zu 
konnen, ist es zweckmaBig.das Umformwerkzeug mit- 
tels einer raumlichen Koordinatensteuerung Gber die 
Oberflache des Werkstuckes zu fuhren. Man kann dann 
die Energieabgabe des Umformwerkzeuges in Abhan- 
gigkeit von der Einspannkraft der Anspannmittel bei 
konstant bleibender Geschwindigkeit des umformwerk- 
zeuges verandern oder aber bei konstant bleibender 
Energieabgabe die Geschwindigkeit des Umformwerk- 
zeuges in Abhangigkeit von der elastischen Einspann- 
kraft steuern. SchlieBlich laBt sich auch mit einer Kom- 
bination beider Mdglichkeiten eine sehr feinfGhlige Ein- 
bringung der Umformenergie gewahrleisten. 

Die Abstutzung des Werkstuckes durch seine Ein- 
spannung vollzieht sich derart, daB man die Umformung 
zunachst elastisch vornimmt Da die Umformrichtung 
nicht festgelegt ist, laBt sich das WerkstOck sowohl 
randseitig als auch fiachenseitig der Einspannung aus- 
setzen, wobei die Einspannkraft der Spannmittel der 
meBtechnischen Oberwachung unterliegt Wahrend die 



Einspannung am Rand durch Greifklemmen keine 
Schwierigkeiten bedeutet, bedarf die flachige Einspan- 
nung besonderer Mittel, urn die fur die Einspannung 
vorgesehenen Stutzen zur Einwirkung auf das Werk- 
5 stock zu bringen. Die letztgenannte Einspannung greift 
daher vorteilhaft magnetisch oder mittels Unterdruck 
am WerkstOck an. Hiermit wird eine AbstOtzungsmog- 
lichkeit geschaffen, die sowohl im konvexen als auch 
konkaven Bereich anwendbar ist. 
io Die zur DurchfOhrung des vorgeschlagenen Verfah- 
rens vorgesehene Vorrichtung besitzt in vorteilhafter 
AusfOhrung auf einem nach Fiachenkoordinaten einge- 
teilten Feld hydraulisch in vertikaler Richtung einstell- 
bare StOtzen, die der Einspannung des WerkstOckes die- 
is nen. 

Oberhalb des WerkstOckes ist ein Rahmen vorgese- 
hen, der entsprechend den Fiachenkoordinaten des Fel- 
des einen verfahrbaren Schlitten tragt, auf welchem das 
Umformwerkzeug nach MaBgabe der vorzunehmenden 
20 Vcrformung vertikal vcrstelibar ist Wahrend ein Induk- 
tor zur Erzeugung von Wirbelstr5men besonders dicht 
an die Oberflache des WerkstOckes herangefOhrt wer- 
den muB, im AnschluB hieran aber auch seine Lage nicht 
mehr zu verandern braucht. gestattet es die Anwendung 
25 eines Lasers, das Umformwerkzeug mit grdBerem Ab- 
stand vom WerkstOck anzuordnen. Dabei kann auch 
davon Gebrauch gemacht werden, die Einstrahlrichtung 
des Lasers der jeweiligen Umformung entsprechend 
einzustellen, so daB insbesondere die auftreffende Ener- 
30 gie standig aus der Normalrichtung eingebracht werden 
kann, wenn es darauf ankommt, mit einer besonders 
hohen Energiedichte zu arbeiten. Wenn die Energie- 
dichte hingegen herabgesetzt werden kann, kommt 
auch eine Schrageinstrahlung in Betracht, in welchem 
35 Falle entsprechend den bekannten Winkelbeziehungen 
die Energiedichte bei VergrdBerung der Flache verrin- 
gert ist Soweit erforderlich, kann die WerkstOckober- 
fiache auch noch besonders energieabsorbierend ausge- 
fOhrt werden, indem beispielsweise durch Beschichtung 
40 ihr Absorptionskoeffizient verandert wird. 

FOr den Fall einer konstant bleibenden Energieabga- 
be des Umformwerkzeuges werden die Antriebsorgane 
des das Umformwerkzeug tragenden Schlittens in Ab- 
hangigkeit von der Einspannkraft derart gesteuert, daB 
45 sie mit Abnahme der Einspannkraft eine erhohte Schlit- 
tengeschwindigkeit ergeben. Ferner erfahrt die Verti- 
kalverstellung eine Nachsteuerung, fOr welche die je- 
weilige Hdhenlage der in vertikaler Richtung einstellba- 
ren StOtzen des Feldes maBgeblich ist, wenn das Um- 
50 formwerkzeug ein Induktor ist 

Im Falle einer Veranderung der Energieabgabe des 
Umformwerkzeuges derart, daB mit Abnahme der Ein- 
spannkraft weniger Energie abgegeben wird, laBt sich 
demgegenOber die Schlittengeschwindigkeit konstant 
55 wahlen. 

SchlieBlich ist entsprechend der vorgeschlagenen 
Verfahrensbedingung auch noch die Verbindung beider 
Steuereinrichtungen erfindungsgemaB mdglich. 

Zur Veranschaulichung des erfindungsgemaBen Ver- 
60 fahrens und der zu seiner DurchfOhrung vorgeschlage- 
nen Vorrichtung wird auf die Zeichnungen Bezug ge- 
nommen. Darin zeigen: 

Fig. 1 eine schemadsche Darstellung des Spannungs- 
und FlieBbereiches bei einem umzuformenden Werk- 
65 stuck, wahrend 

Fig. 2 die schematische Anordnung einer Vorrichtung 
zur DurchfOhrung des Verfahrens darstellt 

Das WerkstOck 17 ist in Fig. 1 unter dem EinfluB der 
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Einspannkraft 13 im Schnitt dargestellt. Dabei besteht 
infolge der Umformung etwa im mittleren Bereich eine 
neutrale Faser, unterhalb welcher sich Druckspannun- 
gen 14 und oberhalb welcher sich Zugspannungen 15 
aufbauen. Sofern die Kraft 13 in anderer Richtung wirk- 
sam ware, waren die Druck- und Zugspannungen ver- 
tauscht Fiir die Anwendbarkeit des erfindungsgemSBen 
Verfahrens ist es indes gleichgOltig, ob die Krummung 
konkav oder konvex ist, und von welcher Seite die Be- 
aufschlagung erfolgt In der Regel erfolgt die Beauf- 
schlagung mittels der Umformenergie von der Seite, 
von welcher keine Stutzen 1 auf das WerkstGck 17 ein- 
wirken. 

Die Umformenergie wirkt nun innerhalb einer ver- 
haltnismaBig dunnen. sich an die Oberfl&che 18 anschlie- 
Benden Schicht 16 auf das WerkstGck 17 ein. Dabei wird 
in dieser Einwirkungsschicht die im Ausfuhrungsbei- 
spiel der Fig. I bestehende Zugspannung in der Form 
wirksam, daQ durch die induzierte W&rme in der Schicht 
16 der Umformwiderstand so weitgehend gesenkt wird, 
daB es zum FlieBen des Werkstoffes in dieser Schicht 
kommt. Dieses FlieBen wirkt sich dahingehend aus, daB 
die zunachst zumindest teilweise elastische Umformung 
in eine plastische Umformung tiberfuhrt wird. Die ein- 
spannende Kraft 13 geht in der gleichen Weise zuruck, 
wie dieser Wechsel von der elastischen in die plastische 
Umformung ablauft. 

Die Einspannkraft 13 wird unmittclbar von den Stat- 
/.en 1 Gbcrnommcn. die auf dem Fcld 4 angeordnct sind. 
Dabei sind sie entsprechend der Flachenkoordinaten Z 

3 verteilt, wobei diese Flachenkoordinaten so gewahlt 
sind, daB sie die Einspannung des WerkstQckes 17 ge- 
statten. Jede der Stutzen 1 ist in der senkrechten Rich- 
tung 12 einstellbar, urn mit einem Unterdruck- oder ma- 
gnetischen KoppelstCck am Werkstfick 17 von der Un- 
terseite her anzugreifen. 

Oberhalb des Feldes 4 erkennt man einen Rahmen 5, 
von dem aus Grunden der Anschaulichkeit lediglich 
zwei sich gegenuberliegende Schienen 5 dargestellt 
sind. Auf diesen Schienen 5 ist ein Trager 19 parallel zu 
den Schienen 5 verfahrbar. Er besitzt zu diesem Zweck 
ein schematisch mit x bezeichnetes Antriebsorgan 10, 
welches in an sich bekanmer Weise zum Beispiel eine 
Spindel mit einem ortsfest gelagerten, angetriebenen 
Gewinde sein kann. Entsprechend der Richtung des 
Doppelpfeiles, auf den das Antriebsorgan 10 einwirkt, 
laBt sich der Trager 19 so verfahren, wie es von der 
Ordinate 3 des Feldes 4 Qber den Rechner 20 eingesteu- 
ert wird. Dabei besteht der SignalfluB 3-10 vom Feld 4 
zum Rahmen. 

Auf den Trager 19 laBt sich der Schlitten 6 in Langs- 
richtung des Tragers 19, wie durch den Doppelpfeil an- 
gedeutet, verfahren. Diesem Zweck dient ein entspre- 
chend dem Antriebsorgan 10 ausgefflhrtes weiteres An- 
triebsorgan 9, das von der F&chenordinate 2 des Feldes 

4 uber die Signalleitung 2-9 gesteuert wird. Der Schlit- 
ten 6 laBt sich mit den bislang beschriebenen Antriebs- 
organen somit auf die entsprechenden Stellen des Fel- 
des 4 ausrichten. Er tragt das Umformwerkzeug 7, aus 
dem die Umformenergie, wie schematisch durch die bei- 
den in gleicher Richtung weisende Pfeilspitzen 8 ange- 
deutet ist, austritt Diese Umformenergie wird an der 
Oberflache 18 des Werkstuckes 17 absorbiert, sofern es 
sich urn einen Laser handelt. Bei einem entsprechend 
gestalteten Induktor wird die Warme in der Schicht 16 
in der beschriebenen Weise unmittelbar erzeugt Die 
Anordnung bietet fur den Fall eines Lasers noch den 
Vorteil. daB die Einsteuerung auf Grund der senkrech- 



ten Ordinate 12 entfallen kann, da sich der Laserstrahl 
nach Verlassen seiner Austrittsoptik nicht mehr aufwei- 
tet. Die Signalleitung 12-11 ist also lediglich obligato- 
risch fQr die Verwendung eines Induktors als Umform- 
5 werkzeug. 

Erhebliche Bedeutung hat die Obertragung der Ein- 
spannkraft 13 mittels der in gleicher Weise bezeichne- 
ten Signalleitung. Im Rechner 20 wird nach Programm- 
vorgabe festgelegt, ob die Steuerung der Geschwindig- 

io keit des Umformwerkzeuges 7 oder die Steuerung sei- 
ner Energieabgabe auf Grund der Einspannkraft 13 er- 
folgen soli. Demnach besitzen die Antriebsorgane 9, 10 
und 11 zusatzliche Einstellmdglichkeiten ihrer Antriebs- 
geschwindigkeiten. 

15 Bei dem neuen Verfahren besteht nicht nur der Vor- 
teil, ohne Einbringung von dynamisch wirksamer Ener- 
gie zu einer prazisen Umformung zu kommen, sondern 
es ergeben sich auch keine Beschadigungen des Werk- 
stQckes durch die Art der Einspannung, weil keine 

20 Spannflachen benotigt werden und die Art der Ankup- 
pelungder Spannstutzen praktisch keinerlei Spuren hin- 
terlaBL 

Die Erfindung fuhrt schlieBlich zu einem besonders 
flexiblen Umformungsverfahren, weil man keinerlei 

25 produktbezogene Werkzeuge benutzen muB. Die Um- 
formwerkzeuge Iassen sich vielmehr fur jeden Umform- 
vorgang in gleicher Weise einsetzen. 

Ein crstes AusfQhrungsbeispiel der Erfindung bczieht 
sich auf die Vcrformung von Aluminiumblcchen. Ms 

30 wurden hierfur Bleche einer Starke von 33 mm verwen- 
det. Die 0,2%-Dehngrenze betrug hierbei 430 N/mm 2 . 
Im Wege der fur das erfindungsgemaBe Verfahren zu- 
nachst vorzunehmenden Vorspannung wurde die Ein- 
spannung derart vorgenommen, daB sich durch diese 

35 eine Spannung von 0,64 der 0,2%-Dehngrenze ergab. 
Ftir die Einbringung der Warme wurde ein C0 2 -La- 
ser verwendet, der bei einer maximalen Eingangslei- 
stung von 28 kW eine durchschnittliche Leistung von 
1,2 kW abgeben konnte. Die Einstellung fQr den Ver- 

40 such wurde auf 800 W vorgenommen. 

Der Laserstrahl wurde mit einem Durchmesser des 
Brennfleckens von 6 mm uber das eingespannte Blech 
gefahren. Zunachst war indes die Oberflache des Bee- 
ches mittels Faroe geschwarzt worden. Diese MaBnah- 

45 me fuhrt im Einstrahlbereich des Lasers zu einer starken 
Erwarmung und einer bleibenden ICrUmmung, wobei 
die bleibende KxGmmung bereits eintrat, bevor Brenn- 
spuren im Metall auftraten, Die Fahrgeschwindigkeiten 
betrugen lOmm/s, 20mm/s und 30 mm/s. Bei einer 

so Fahrgeschwindigkeit von 30 mm/s konnte bereils cine 
befriedigende Umformung erzielt werden, wahrend die 
Erhitzungsspuren im Material nur verhaltnism§Big ge- 
ring ausfielen. Bei den Fahrgeschwindigkeiten von 
20 mm/s traten demgegenuber Gefugeveranderungen 

55 auf, wahrend schlieBlich bei Fahrgeschwindigkeiten von 
nur 10 mm/s Ausschmelzungen erkennbar wurden. 

Demnach laBt sich bei hinreichend grofler Fahrge- 
schwindigkeit von mindestens 30 mm/s unter den be- 
schriebenen Bedingungen eine befriedigende Umfor- 

60 mung erreichen. 

Bei einem weiteren AusfQhrungsbeispiel der Erfin- 
dung wurde die Umformung durch induktive Erwar- 
mung vorgenommen. Hierzu fand ein Induktor Anwen- 
dung, der mit einer Frequenz von 10 kHz und einer 

65 Leistung von 1 2 kW betrieben wurde. Der Induktor war 
ein Platteninduktor, mit dem eine Oberflache von 
10 x 10 cm 2 bearbeitet werden konnte. Die oberfla- 
chennahe Schicht des Bleches wurde mit dem Induktor 



7 



35 34 796 



auf eine Temperatur zwischen 400°C bis 500°C erhitzt, 
welche Temperatur ausreichte, urn das Material in der 
beabsichtigten Weise zum FlieBen zu bringen. 
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